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Catalytic convert^J^and recirculation system for l^P^rnal combustion 
engine - has primary catalytic converter followed by a second storage 
catalytic converter, with exhaust gas recirculation line branching out 
of the exhaust system upstream of second catalytic converter 
DE19853119 NOVELTY - A primary catalytic converter (5) is followed by a 
second storage catalytic converter (6) . The exhaust gas recirculation 
line (4a) branches out of the exhaust system upstream of the second 
catalytic converter. DETAILED DESCRIPTION - The first catalytic 
converter is immediately downstream of the exhaust manifold. It may be 
an oxidation- or three-way catalytic converter. There is an exhaust gas 
recirculation cooler (9) in the recirculation line. The connection of 
the recirculation line into the inlet system is located immediately 
before of the cylinder head inlet. 
USE - To reduce exhaust pollutant emissions. 

ADVANTAGE - Reduces NOx, HC and CO emission. The primary catalytic 
converter is located close to the engine, satisfying thermal and small 
volume requirements. In lean burn or layered combustion engines and also 
fuel-injected or compression ignition engines, high CO and HC arising, 
are removed by the oxidation- or three way catalytic converter. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic representation 
of the arrangement. (3) recycling branch from exhaust system branches; 

(4a) exhaust gas recycle line; (5) first exhaust gas catalyst; (6) 
second storage catalyst; (9) recycled exhaust cooler. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Brennkraftmaschine mit einem Einla&system und einem AuslaSsystem 

@ Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1) mit 
einem Einlafcsystem (2) und einem Auslaftsystem {3}, in 
welchem zumindest ein erster Abgaskatalysator (5) ange- 
ordnet ist, sowie mit einem Abgasruckfuhrsystem (4), wo- 
bei zur externen Abgasruckfuhrung stromabwarts des er- 
sten Abgaskatalysators (5) eine Abgasruckfuhrieitung 
(4a) vom Auslaftsystem (3) abzweigt und in das Einlaftsy- 
stem (2) mundet. Um die Emissionen weiter abzusenken, 
ist vorgesehen, dafc dem ersten Abgaskatalysator (5) ein 
durch ein en Speicherkatalysator gebildeter zweiter Ab- 
gaskatalysator (6) nachgeschaltet ist, wobei die Abgas- 
ruckfuhrieitung (4a) stroma ufwarts des zweiten Abgaska- 
talysators {6) vom Auslaftsystem (3) abzweigt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft erne Brennkraftmaschine mit ei- 
nem EinlaBsystem und einem AuslaBsystem, in welchem 
zumindest ein erster Abgaskatalysator angeordnet ist, sowie 
rail einem Abgasruckfuhrsystem, wobei zur exiemen Ab- 
gasruckfuhrung stromabwarts des ersten Abgaskatalysators 
eine Abgasruckfiihrleitung vom AuslaBsystem abzweigt 
und in das EinlaBsystem mundet. 

Es ist bekannt, die Abgasruckfuhrung ais effektive MaK- 
nahme bei selbst- und fremdgeziindeten Brennkraftmaschi- 
nen zur NO x -Reduktion einzusetzen. Daruber hinaus kann 
bei Otto-Motoren mit Saugrohreinspritzung mittels Abgas- 
ruckfuhrung durch eine mogliche Entdrosselung eine Ver- 
ringerung des Kraftstoffverbrauches erzielt werden. 

Einerseits kann dabei das Abgas intern ruckgefuhrt wer- 
den. In dicscm Zusammcnhang wird das Abgas oft als Rest- 
gas bezeichnet, da es im wesentlichen im Zyhnder der 
Brennkraftmaschine verbleibt. Reaiisiert wird die interne 
Abgasruckfuhrung bei groBen Abgasruckfuhrraten unter an- 
derem durch variable Ventilsteuerungen, die ein teilweises 
Riickschieben des verbrannten Abgases vom Brennraum in 
den Ansaugtrakt ermoglichen, welches anschlieBend wieder 
angesaugt wird. 

Andererseits ist es bekannt, das Abgas extern ruckzutuh- 
ren, wobei das Abgas unmittelbar nach dem AuslaBventil 
bzw. dem AuslaBkanal abzweigt und in den Ansaugtrakt zu- 
ruckgeruhrt wird. 

Aus der EP 0 558 072 Al ist ein Abgasruckfuhrsystem 
bekannt, bei dem das riickzufuhrende Abgas durch den Zy- 
lindcrkopf in den Ansaugkanal im Zylindcrkopf zyhndcrsc- 
lektiv geleitet wird. Nachteilig ist dabei die zusatzliche Aur- 
heizung des Zylinderkopfs mit heiBem Abgas und die Abla- 
gerungsbildung in den erzwungenermaBen klemen Abgas- 
riickfuhrkanalen. 

Aus der US 4 213 430 A ist eine Brennkraftmaschine mit 
externer Abgasruckfuhrung bekannt, bei der das Abgasruck- 
fuhrsystem stromaufwarts eines Dreiweg-Katalysators ab- 
zweigt. Anordnungen dieser Art sind weit verbreitet und 
steUen sozusagen die klassische Art der Abgasruckfuhrung 
bei Systemen mit einem Katalysator dar. Aus volumens- und 
thermischen Grtinden ist der Katalysator mcht zu knapp 
beim Motor angeordnet. 

Aus der US 5 443 547 A ist eine Zweitakt-Brennkraftma- 
schine der eingangs genannten Art bekannt, bei der das Ab- 
gasruckfuhrsystem stromabwarts eines Abgaskatalysators 
und stromaufwarts eines Schalidampfers vom AuslaBsystem 
abzweigt. Dadurch werden teilweise gereinigte Abgase zu- 
riickgefuhrt. 

Weiters ist aus der DE 195 43 219 CI eine Diesel-Brenn- 
kraftmaschine mit einem Speicherkatalysator bekannt, in 
welchem Speicherkatalysator Sdckoxide absorbiert, desor- 
biert und reduziert werden. Stromaufwarts dieses Speicher- 
katalysators zweigt eine Abgasuckfuhrleitung vom Abgas- 
svstem ab, welche Abgase in das EinlaBsystem ruckruhrt. 
Zur Regelung der Abgasruckfuhrung ist in der Abgasruck- 
fiihrleitung ein Steuerorgan angeordnet. Bei Urreichen eines 
kennfeldmaBig in Abhangigkeit von Drehzahl und Last va- 
riierenden NO x -Speicher-Schwellwertes wird von einem 
Betrieb mit einem Lambda- Wert groBer 1 auf einen Betneb 
mit einem Lambda- Wert kleiner 1 umgeschaltet. Wahrend 
des Betriebes mit X < 1 wird der Speicherkatalysator regene- 
riert und damit die Stickoxide reduziert. Der Regenerations- 
betrieb wird dabei durch Abgasruckfuhrung eingeleitet. Da- 
durch konnen die NO,-Emissionen eines Dteselmotors we- 
scntlich vcrringcrt werden. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine weitere Verbesse- 
rung der Emissionen, insbesondere der NO x -, HC- und CO- 



Emissionen zu erreichen. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erwirku daB dem er- 
sten Abgaskatalysator ein durch einen Speicherkatalysator 
gebildeter zweiter Abgaskatalysator nachgeschaltet ist. wo- 
5 bei die Abgasruckfiihrleitung stromaufwarts des zweiten 
Abgaskalalvsalors vom AuslaBsystem abzweigt. Das ruck- 
zufuhrende Abgas wird dabei nach dem ersten Abgaskataly- 
sator entnommen und in den Ansaugtrakt der Brennkraltma- 
schine geleitet. Dadurch lassen sich niedrige HC-Emissio- 
10 nen im Abgas erzielen. Der erste Katalysator kann dabei un- 
mittelbar stromabwarts der Zusammenfiihrung von zumin- 
dest zwei Abgasstrangen angeordnet sein. Die Abgasruck- 
fiihrleitung kann so moglichst kurz gehalten werden. Dies 
ist insbesonders dann moglich, wenn der erste Abgaskataly- 
t5 sator als Vorkatalysator bzw. Startkatalysator ausgebildet ist 
und dadurch volumensmaBige oder thermische Anforderun- 

8 lowonfd\rekteinspritzende fremd- oder selbstgezundete 
Brennkraftmaschinen, als auch Brennkraftmaschtnen mit 
20 Schicht- oder Magerbetrieb enthalten hone Anteile von 
Restsauerstoff im Abgas. Der erste Katalysator kann somit 
als Oxidationskatalysator oder ais oxidierend betnebener 
Drei-Weg-Katalysator ausgebildet sein, urn die CO- und 
IlC-Emissionen wesentlich zu verringern. Durch die Oxida- 
25 tionsprozesse im Katalysator enthalt das ruckgefuhrte Ab- 
gas nur sehr geringe Sauerstoffmengen, wodurch der Inert- 
und Verdunnungseffektdes ruckgefiihrten Abgas wesentlich 
groBer ist. Es sind somit viel geringere Mengen von ruckge- 
fuhrtem Abgas zur Erzielung des gleichen Effektes notwen- 
30 dig. Die Abgasriickfuhrleitung kann dadurch kleiner dimen- 
sionicrt werden als bei hcrkommlichcn Systcmcn. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB in der Abgasruckfuhr- 
leitung ein Abgasruckfuhrkuhler angeordnet ist. Dies er- 
moglicht zusatzlich eine Senkung der NO x -Eaussionen da 
3S das Abgas auf einem sehr niedrigen Temperatumiveau der 
Ansaugluft zugefuhrt wird. Urn die KondensaUonsbildung 
moglichst gering zu halten. kann dabei weiters vorgesehen 
sein. daB die Einmundung der Abgasruckfiihrleitung in das 
EinlaBsystem unmittelbar vor dessen Eintntt in den Zylin- 
40 derkopf der Brennkraftmaschine angeordnet ist. 

Die Erfindung wird anhand der Tigur naher erlautert. 
Die schematisch dargestellte Brennkraftmaschine 1 weist 
ein EinlaBsystem 2, ein AuslaBsystem 3 und ein Abgasruck- 
fuhrsystem 4 auf. Im AuslaBsystem 3 ist ein erster, als Oxi- 
45 dationskatalvsatoroder als Drei-Weg- Katalysator ausgebil- 
deter Abgaskatalysator 5 und ein zweiter, als Speicherkata- 
lysator ausgebildeter Abgaskatalysator 6 angeordnet. Die 
Abgasriickfuhrleitung 4a des Abgasruckfuhrsystems 4 
zweigt dabei vom AuslaBsystem 3 stromabwarts des ersten 
50 Abgaskatalvsators 5 und stromaufwarts des zweiten Abgas- 
katalysators 6 ab. In der Abgasriickfuhrleitung 4a ist weiters 
ein Abgasruckfuhrventil7 zur Steuerung der Abgasruckfuh- 
rung vorgesehen. Das Abgasruckfuhrsystem 4 mundet in 
den EinlaBsammler 8 des EinlaB systems 2 unmittelbar vor 
55 dem Eintritt in den Zylinderkopf la. ^ 

Mit dieser Anordnung konnen sehr niedrige HC-Emissio- 
nen erreicht werden. Hs treten dabei nur geringe und/oder 
gleichmaBige Pulsadonen auf, wodurch eine genaue Zumes- 
sung des ruckgefuhrten Abgases uber das Abgasruckfuhr- 
60 ventil 7 moglich wird. Die Abzweigung der Abgasriickfuhr- 
leitung 4a erfolgt erst nach der Vereinigung von zwei oder 
mehreren AuslaBstrange, wodurch eine VergleichmaBigung 
der Druckpulsation erfolgt. 

Zusatzlich kann in der Abgasriickfuhrleitung 4a em Ab- 
65 gasruckfuhrkuhler 9 vorgesehen sein, wodurch sich eine 
wcitcrc NCVAbscnkung ermoglichen laBt. 
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Patentanspriiche 

1. Brcnnkraftmaschine (1) mit einem EinlaBsystem (2) 
und einem AuslaBsystem (3), in welchem zumindest 
ein erster Abgaskatalysator (5) angeordnet ist, sowie 5 
miL einem Abgasruckfuhrsystem (4), wobei zur exler- 
nen Abgasriickfuhrung stromab warts des ersten Ab- 
gaskatalysators (5) eine Abgasriickfuhrleitung (4a) 
vom AuslaBsystem (3) abzweigt und in das EinlaBsy- 
stem (2) mundet, dadurch gekennzeichnet daB dem to 
ersten Abgaskatalysator (5) ein durch einen Speicher- 
katalysator gebildeter zweiter Abgaskatalysator (6) 
nachgeschaltet ist, wobei die Abgasriickfuhrleitung 
(4a) stromaufwarts des zweiten Abgaskatalysators (6) 
vom AuslaBsystem (3) abzweigt. 15 

2. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB dcrcrstc Abgaskatalysator (5) un- 
mittelbar stromabwarts der Zusammenfuhrung von zu- 
mindest zwei Abgasstrangen angeordnet ist. 

3. Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Katalysator (5) 
als Vorkatalysator bzw. als Startkatalysator ausgebiidet 
ist. 

4. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Kataly- 25 
sator (5) als Oxidationskatalysator oder als Drei-Weg- 
Katalysator ausgebiidet ist. 

5. Brennkraftmaschine (I) nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgasriick- 
fuhrleitung (4a) ein Abgasriickfuhrkuhler (9) angeord- 30 
net ist. 

6. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Einmundung 
der Abgasruckfuhrleitung (4a) in das EinlaBsystem (3) 
unmittelbar vor dessen Eintritt. in den Zylinderkopf 35 
(la) der Brennkraftmaschine (1) angeordnet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 



Numme 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 198531 19 A1 
F02M 25/07 

27. Mai 1999 




902 021/687 



